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RESUMEN

La sandia es una fruta muy apreciada en el mundo por su sabor y por la
cantidad de agua que tiene, asi como por algunas propiedades medicinales
debido a la presencia del antioxidante licopeno. La sandia triploide hoy en dia
esta tomando auge en el mercado local, nacional y mundial, porque a diferencia
de las sandias normales (diploides) estas no contienen semillas, por lo cual se
hace mas apetecida para el ser humano. Cabe mencionar también como es muy
demandada resalta un poco mas en precios en el mercado que las normales, pero
también a la hora de formar hibridos triploides se eleva su costo. Los
fitorreguladores sintéticos tal es el caso de la Citocinina (CPPU), hoy en dia se
utilizan para el cuajado, regular el crecimiento de los frutos e inducir frutos
partenocarpicos. El material vegetal de sandia que se utilizé para este
experimento fue un hibrido triploide llamada Freedom, la cual fue trasplantada y
establecido en el campo experimental de la UAAAN-UL, en el ciclo de primavera —
verano en el afo del 2006, cuyo objetivo principal fue producir sandias sin
semillas mediante la técnica de aplicacion de fitorreguladores como lo fue el
CPPU con diferentes dosis las cuales fueron: T1 100, T2 150, T3 200 ppm y un
testigo donde no se aplicd nada. El trasplante se realizo el dia 5 de Abril del 2006.
El marco de plantacion fue a una hilera con 1m entre plantas y dos metros entre
bordos con una densidad de poblaciéon de 5,000 plantas por hectarea. El disefio
experimental que se utilizé fue un disefio de bloques al azar, con cuatro
tratamientos y 12 repeticiones por cada tratamiento, cada unidad experimental
contaba con 6 plantas en la cual se realiz6 la evaluacion.

Se encontro que para las variables de la fenologia de la planta como son longitud

de guia y numeros de flores hembras y machos, el testigo fue el que supero a los

vii



tratamientos. Para las variables de calidad de las cuales se evaluaron fueron:
peso del fruto con una media de 6.32 kg, diametro polar presenté una media de
31.81cm, diametro ecuatorial su media fue de 19.62cm, solidos solubles su media
fue de 10.53, espesor de la pulpa con una media de 17.23cm, espesor de la
cascara su media fue de 1.33cm, dias a cosecha con una media de 38 dias y
rendimiento total la media que obtuvo fue de 64.66 teha™'. Cabe mencionar que la
unica variable que presenté significancia fue solidos solubles, entres las demas

variables no hubo diferencia significativa.
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I.INTRODUCCION

La sandia es un producto que se cultiva en un gran numero de paises, por
la buena aceptacion que ha recibido entre los consumidores, en conjunto los
paises productores de este producto generan 3,110,596.0 has, cifra que equivale
al 71.13. % del total de la superficie mundial; obviamente China, Brasil, Turquia,
Iran, EE.UU Egipto, Kazajstan y México se constituyen como los principales
productores del la sandia, con una superficie de 331,933 has, sobresaliendo china
con 1.8 millones de hectareas y tiene rendimientos de 31.8 teha™ (Canales y
Sanchez, 2003).

En el mercado internacional, Espafia es el principal competidor de los
productores nacionales. Pero, México cuenta con una situacién inmejorable para
la produccion de sandia, gracias a la gran variedad de climas y suelos adecuados
para cultivar este producto (Imagen Agropecuaria, 2007).

La sandia es un fruto cuya demanda se incrementa en época de calor.
Ocupa el quinto lugar en importancia, entre las hortalizas que se cultivan en
México y el primero entre la familia de las cucurbitaceas en cuanto a superficie
cosechada. A nivel nacional, en el 2001 se cosecharon 43,927 hectareas de
sandia, con una produccion de 968,471 toneladas y un rendimiento promedio de
22.1 teha-1. Los principales estados productores de esta hortaliza son:
Chihuahua, Sonora, Coahuila y Durango (Acosta et. al, 2003).

La produccion primaria de la sandia en México se realiza principalmente en
cinco regiones del pais, el pacifico, con aproximadamente el 45.3 % del total
nacional, el 29.1 % la regién norte centro, 19.2 % la regién del golfo, 6.3 % la

peninsula de Yucatan y .04 % la del centro (Canales y Sanchez, 2003).



En la region lagunera, en el afio 2003 este cultivo ocupd una superficie de
1,610 has, de las cuales se obtuvieron 50,046 toneladas con un valor de poco
mas de 45 millones de pesos. Este cultivo representa una importante fuente de
empleo durante casi todo el afio debido a la gran de manda de mano de obra en
todo el proceso productivo, desde la preparacion de terreno hasta la cosecha, asi
como en las actividades de postcosecha y clasificacion (Espinoza et al. 2006).

Un nuevo impulso a la produccion de sandia, le ha dado la introduccién de
sandias sin semillas. La aceptacion de este nuevo producto ha sido inmediata en
los paises del Centro y Norte de Europa, donde el habito de consumo de sandia
apenas existia (Agronet, 2007).

Por lo anteriormente expuesto el presente estudio pretende generar sandia
sin semilla, ya que al momento de consumirla, su alto contenido de semillas
dificulta saborear y degustar el agradable sabor y jugo de tan apetecible fruto
maduro. (Jiménez, 2001). Para lo cual se hara uso de un regulador de crecimiento

con caracteristicas del grupo de las Citocininas.

1.1 OBJETIVOS

1. Determinar la dosis adecuada del producto CPPU.
2. Sustituir el material diploide con el uso del regulador de crecimiento.
3. Producir sandia sin semilla mediante esta técnica.



1.2 HIPOTESIS

1. Es posible inducir el amarre de fruto asperjando CPPU al ovario en el
periodo de floracién de la sandia Triploide.

2. Es posible producir sandias sin semilla con el uso del CPPU

1.3 METAS

1. Generar informacién técnica para futuras generaciones de interesados en

el tema.

2. Desarrollar la técnica para producir sandias sin semillas.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

La sandia [Citrullus lanatus (Thunb.)] se ha cultivado por miles de afios,
especialmente en Africa y el Oriente Medio. Existen reportes de cultivo de la
sandia en China que datan del afio 900 d.C. La region arida del sur de Africa es
considerada como el centro de origen de esta especie. Desde el Africa la sandia
fue traida al Continente Americano por esclavos; aunque también se sabe que los
colonizadores europeos la trajeron con ellos. La especie se ha extendido por todo
el mundo y se le cultiva en las regiones tropicales y sub-tropicales del planeta
(Juarez, 2003).

El famoso misionero explorador David Livingstone, en 1857 encontré en
Africa dos formas silvestre de sandia, una dulce y otra amarga, las cuales
compartian el mismo habitat, ademas dicho misionero observo que dicha forma
silvestres de sandias eran utilizadas por los nativos como fuente de agua en la
estacion seca, por lo tanto generalmente se concluye que la sandia es originaria

de Africa (Boswell, 2000).

2.2 Clasificacion taxondmica

De acuerdo a Barajas (2005) la sandia tiene la siguiente clasificacion.

Reino.......... Vegetal
Division........... Tracheophyta
Clase................ Angiosperma
Subclase............... Dicotiledones



Orden......cccceeen.... Cucurbitales

Familia................... Cucurbitacea
Subfamilia................. Cucurbitoideae
Tribu.......o Benineasinae
Genero.......ueeeeeeeeeennnnn. Citrullus
Especie............ccevvnnn. lanatus

2.3 Descripcion Botanica

El género Citrullus pertenece a la familia Cucurbitaceae sub-tribu
Benincasinae. Esta familia agrupa aproximadamente 90 géneros y entre 700 a
760 especies. A la misma familia pertenecen las calabazas, guajes, melones,
pepinos y numerosas malezas. El genero Citrullus ha sido revisado y ahora
incluye C. lanatus (sinonimo C. vulgaris), C. ecirrhosus, C. colocynthis, y C.
rehmii. Resultados de estudios morfolégicos y genéticos revelan que las cuatro
especies son compatibles entre ellas y se pueden efectuar cruzas exitosas que
deriven progenie. Citrullus ecirrhosus estd mas cercanamente relacionado a C.

lanatus que alguno de estos dos lo estan a C. colocynthis (Juarez, 2003).



2.3.1 Raiz

Este cultivo tiene una raiz principal profunda y raices secundarias
distribuidas superficialmente. Actualmente este érgano carece de importancia, ya
que alrededor del 95 % de la sandia se cultiva injertada sobre patrén de C.
Méaxima x C. Moschata, (Ifoagro, 2007).

El sistema radicular es muy extenso pero poco profundo, consiste en una
raiz principal y muchas raices laterales, creciendo dentro de los primeros 60 cm,
de la superficie del suelo, por lo tanto las labores de cultivo deben ser

superficiales (Barajas, 2005).

2.3.2 Tallo

Es de desarrollo rastrero. En estado de 5-8 hojas bien desarrolladas el tallo
principal emite las brotaciones de segundo orden a partir de las axilas de las
hojas. En las brotaciones secundarias se inician las terciarias y asi
sucesivamente, de forma que la planta llega a cubrir 4-5 metros cuadrados

(Infoagro, 2007).

Los tallos de la sandia son delgados y angulosos, con estrias
longitudinales. Esta cubierto de bellos blanquecinos la longitud del tallos puede

alcanzar hasta los 5 m (Parsons, et al. 1981).

2.3.3 Hojas
Es peciolada, pinnado-partida, dividida en 3-5 I6bulos que a su vez se
dividen en segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras que no
llegan al nervio principal. El haz es suave al tacto y el envés muy aspero y con

enervaciones muy pronunciadas (Infoagro, 2007).



Las hojas estan divididas en cinco o siete |6bulos irregulares, de bordos
sinuosos, llegando a medir entre 10 y 20 cm de largo y estan cubiertas de

pubescencias finas (Barajas, 2005).

2.3.4 Flores
Son de colores amarillos, solitarios, pedunculados y axilares, atrayendo a
los insectos por su color, aroma y néctar (flores entomdégamas), de forma que la
polinizaciéon es entomdfila. La corola, es de simetria regular o actinomorfa, esta
formada por 5 pétalos unidos (Agronet, 2007).
Las flores pistiladas o hermafroditas normalmente se presentan en todas
las axilas de la séptima hoja y las axilas que estan por en medio de esta, estaran

ocupadas por flores estaminadas (Barajas, 2005).

2.3.5 Fruto

El fruto del cultivo de la sandia es de forma globular u oblonga. Su longitud
varia de 60 a mas cm, Tiene cascara lisa, su color puede ser verde en diversas
tonalidades, rayado o moteado. Su cascara es dura, su pulpa es suave, jugosa de
color rojo (Parsons, et al. 1981).

Es una baya que presenta diferentes formas: redondeadas, oblongas,
ovaladas y cilindricas; la corteza es verde, lisa 0 rayada y la pulpa puede ser de
color amarilla, verde palida, blanca, anaranjada hasta rojo intenso. El sabor de la
pulpa es dulce y esta formado por células parenquimatosas. El peso de los frutos
difiere segun la variedad desde las cinco libras hasta las cincuenta libras (Mohr,

1986).



2.3.6 Polinizacion
Normalmente si las condiciones ambientales son favorables es aconsejable
el empleo de abejas (Aphis melifera) como insectos polinizadores, el numero de
colmenas puede variar de 2 a 4 colmenas por hectarea, e incluso puede ser
superior, dependiendo del marco de plantacion, del estado vegetativo del cultivo y
de la climatologia (Infoagro, 2007).

La polinizacién es cruzada, ya sea anemofilia o entomdfila (Barajas, 2005).

2.4 Requerimientos climaticos y edaficos

2.4.1 Suelo

Las cucurbitaceas se adaptan bien a diferentes tipos de suelo, estos
cultivos prefieren suelos fértiles, que van de arenoso a franco-arenoso, de
estructura suelta y granular con alto contenido de materia organica, de buena
profundidad para facilitar la retencion del agua. De tierra caliente, es decir, bien
expuesta al sol y con un PH de 6 a 7.5 (Parsons, et al. 1981).

La sandia no es muy exigente en suelos, aunque le van bien los suelos
bien drenados, ricos en materia organica y fertilizantes. No obstante, la realizacion
de la técnica del enarenado hace que el suelo no sea un factor limitante para el

cultivo de la sandia (InfoAgro, 2007).

2.4.2 Temperatura
La sandia es menos exigente en temperatura que el melén (Cuadro 2.1),
siendo los cultivares triploides mas exigentes que los normales, presentando

ademas mayores problemas de germinabilidad.



Cuadro 2.1 Temperaturas minimas y optimas para su desarrollo del cultivo de la
sandia. UAAAN-UL. 2006.
Helada 0 °C

Detencién de la vegetacion 11-13 °C

Minima 15°C

Germinacion ]

Optima 25 °C
Floracion Optima  |18-20 °C
Desarrollo Optima  [23-28 °C
Maduracion del fruto 23-28 °C

Fuente: (InfoAgro, 2007).
El cultivo de la sandia es de un clima muy célido y sensible a las heladas.
La temperatura minima de los suelos para la germinacion son de 16 °C y la

maxima es de 40 °C con un rango optimo de 21-35 °C (Barajas, 2005).

2.4.3 Hidricos
El cultivo de la sandia no soporta una humedad excesiva. Ademas los altos
niveles de humedad del ambiente favorecen la incidencia de enfermedades
fungosas, como el mildiu y la cenicilla (Parsons, et al., 1981).
La sandia requiere una gran cantidad de agua para formar el fruto.
Recordemos que su composicion alcanza cerca del 93% de agua, por lo que el
requerimiento de la cosecha requiere en gran parte de la humedad disponible en

el terreno (Barajas, 2005).



2.4.4 Luz
Todas las plantas de guia (meldn, sandia y pepino). Son muy exigentes
con respecto a la luz, por lo que no debe cultivarse junto con plantas que le
sombreen (Infoagro, 2007).
Aunque las cucurbitaceas no requieran luz para germinar se aconseja que
los cultivos se establezcan en terrenos bien asoleados. Una alta intensidad de luz
estimula fecundacién de las flores, mientras que una baja intensidad de luz la

reduce (Parsons, et al. 1981).

2.5 Manejo del cultivo

2.5.1 Acolchado

El uso de acolchado plastico para cubrir parcial o totalmente la cama de
siembra o trasplante, es una técnica que contribuye a eficientar el uso de agua de
riego, reducir la evaporacion, incrementar el rendimiento del fruto de un 64 a un
108% y adelantar la cosecha de siete a nueve dias. Esto porque incrementa la
temperatura maxima del suelo de 1.9 a 6.4 °C, y ademas es una buena opcién
para el control de malezas y como repelentes de insectos (Acosta, et al., 2003).

Mendoza et al., (2002). Mencionan que el plastico negro, con espesor de
150 micras, permite disminuir la evaporacion del suelo a demas de incrementar la
temperatura de 1.9 a 6.4 °C con respecto a un sistema de riego sin cobertura
plastica, lo que hace que el cultivo sea mas eficiente en utilizar el agua. El
acolchado se utiliza principalmente como proteccion contra los factores

ambientales, tales como reducir la evaporacion y la incidencia de malezas.
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2.5.2 Fertilizacion.

Los periodos criticos en que el cultivo de la sandia requiere de una
fertilizacion adecuada son: floracion y amarre de frutos manteniéndose el nivel de
absorcion a lo largo del crecimiento del fruto. El nitrégeno influye directamente en
la produccion, aunque pueden ser contraproducente aplicaciones excesivas
durante floracion y amarre, ya que esto dificulta el cuajado de ellos. El fésforo
acelera el desarrollo inicial y favorece la floracién y maduracién del fruto, mientras
que el potasio aumenta el numero de frutos, el contenido de azucares y la

resistencia de enfermedades (Grageda, 1999)

2.5.3 Fertirrigacion

Se conoce como fertirrigacion a la técnica de aplicar fertilizante en los
sistemas de riego presurizado, con la que se logra una mayor eficiencia de agua y
fertilizante, se incrementa la produccién y la calidad de las cosechas (Acosta et
al., 2003).

La fertirrigacion y las técnicas de acolchado plastico para optimizar el
aprovechamiento del agua, permiten ademas el incremento en la produccién y la
calidad del producto y mejora la eficiencia del uso del agua, principalmente en
regiones aridas y semiaridas donde el problema de escasez es muy marcado. El
riego por goteo es un método que consiste en la aplicacion lenta y frecuente de
agua al suelo a través de goteros o emisores. Este método se caracteriza porque
generalmente se aplica el agua y los nutrientes directamente en la zona radicular

del cultivo de manera constante (Mendoza, 2002).
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2.5.4 Trasplante
El trasplante es una practica cultural sumamente empleada en las
explotaciones horticola, que consiste en mover las plantulas germinadas en
invernaderos o almacigo de esas areas de crecimiento, a los terrenos agricolas

donde completaran su ciclo de desarrollo. (Castafios, 1993).

2.5.5 Ventajas y desventajas del trasplante
Por regla general, las plantulas que se van a trasplantar, deben haber

formado dos o mas hojas verdaderas.

2.5.5.1 Ventajas

» Se utiliza para acelerar el crecimiento inicial de las hortalizas que se
adaptan a esta forma de manejo y establecer poblaciones uniformes
de plantas que faciliten posteriores labores agricolas, como riegos,
combate de plagas, enfermedades y época de cosecha.

» Se puede adelantar el crecimiento de las hortalizas, se acortan los
periodos de crecimiento en campo, es posible seleccionar en
invernadero o almacigo, al cambiarse las plantulas aun nuevo

ambiente se pueden desarrollar mejor.

2.5.5.2 Desventajas
Si las plantulas no se manejan con cuidado se puede danar el sistema
radicular, las labores de trasplante incrementan considerablemente los costos del

cultivo, es imprescindible contar con personal especializado en este tipo de
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actividades, si las plantulas no se desarrollan en buenas condiciones de sanidad,
pueden ser un foco de diseminacion de plagas y enfermedades (Castanos, 1993).

El trasplante suele realizarse con las plantas que han sido obtenidas en un
semillero. Los trasplantes pueden ser con cepellon y a raiz desnuda. En la
primera modalidad, las plantas sufren menos retraimiento y su crecimiento no se
paraliza practicamente nada. Con el trasplante a raiz desnuda siempre hay
roturas de raicillas y las plantas experimentan algun tipo de caimiento aunque sea
pasajero. En cualquier caso inmediatamente después del trasplante, siempre se
debe dar un riego y volver a regar en un plazo breve para asegurar de que las

plantas han vivido (Maroko, 2000)

2.6 Principales plagas y enfermedades

Los insectos plagas constituyen la limitante principal de la produccion y
calidad de las cucurbitdceas. Durante muchos afos el combate de insectos
plangas se enfoco en el uso de insecticidas quimicos. Existen una gran cantidad
de insectos dentro del cultivo de cucurbitaceas, sin embargo solo unas cuantas
son plagas potencialmente dafinas otras especies son plagas secundarias y la
mayoria son insectos benéficos (Fu, 1999).

Uno de los problemas que limitan la produccion de frutales de ciclo corto
melén y sandia, entre otros es la ocurrencia de enfermedades fungosas,
bacterianas virales y las plagas mas comunes del cultivo del melén y sandia.
Existen microorganismos en el suelo representado por hongos nematodos que
son perjudiciales al cultivo. Entre estos podemos encontrar. Pythim spp,
Rhizoctina sp, Fusarium spp, Phytohpthora spp Sclerotium sp, Macrophomina sp.

Y nematodos de los géneros Meloidogyne y Rotytenchulus (Fundacién, 2004).
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2.6.1 plagas mas importantes del cultivo
Arafa roja (Tetranycus sp.), Mosca blanca (Trialeurodes sp; Bemicia
tabaci), Pulgones (Aphys sp; Myzus sp.), Trips (Thrips tabaci sp; Frankiniella sp.),
Minadores de la hoja (Liriomyza sp.), Orugas (Spodoptera sp; Heliothis sp.)

(Fundacion, 2004).

2.7 Cosecha de la sandia

Los indices criticos para cosechar las sandias incluyen el cambio de color
(el mas confiable), condiciones de pudricion basal de fruto, y la aspereza de la
cascara. Se usa un cuchillo afilado para cortar las sandias de la planta (Mayberry
et al., 2005).

La sandia es un fruto que tiene que estar adherido a la planta para alcanzar
su madurez fisioldgica, la cual coincide con la madurez comercial, o sea se tiene
que conocer perfectamente, si el fruto esta maduro antes de separarse de la
planta. Para determinar el momento de la cosecha se consideran varios factores:
tamano del fruto, el zarcillo mas cercano al fruto esté seco, brillo de la fruta es
opaco, la zona de la fruta en contacto con el suelo pasa de color blanco verdoso a
blanco amarillento al madurar, la mejor prueba es cortar y probar los frutos
escogidos al azar en el area establecida. Una vez que la fruta ha alcanzado su
madurez, puede permanecer en la planta de 2 a 3 semanas; posterior a esto la

calidad del fruto disminuye (Gaitan, 2005).
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2.8 Surgimiento de la sandia triploide

Al inicio de los anos 50, tanto en Japon como en Estados Unidos empiezan
a investigar para obtener frutos de sandia sin semilla. Estos frutos proceden de
semillas triploides; una caracteristica de estos hibridos es que la semilla de los
frutos que proceden de esas plantas quedan sin conformarse, no lignifican,
presentandose de color blanco; ademas el numero de ellas es menor (Camacho y
Fernandez, 2006).

La sandia triploide (sin semilla) se produjo por primera vez en el afio de
1939 en Japon. Pero es hasta ultimas fechas cuando se tiene hibridos de ese tipo
a nivel comercial y disponibles en el mercado, el cultivo de la sandia triploide es
similar al de las sandias normales, es decir no requiere practicas especiales de
manejo a excepcion de cuidar le germinacion y emergencia de semilla, la
necesidad de polinizador y precauciones para evitar el corazén hueco (Hidalgo,

1998).

2.8.1 Descripcion genética del cultivo

La produccion de sandia sin semilla (también conocida como sandia
triploide o en ingles (‘seedless watermelon') se logra a través de la manipulacion
del numero de cromosomas en uno de los parentales con los que se formara el
hibrido. La sandia en su 'estado' natural es diploide y el numero haploide de
cromosomas = 11. Es decir cada una de las células de una sandia (semilla,
planta, tallo, flor, fruto) tienen 22 cromosomas (diploide=2N=22). A través de un
tratamiento quimico se puede lograr que el numero de cromosomas se duplique.
Por lo tanto cada célula de una sandia quimicamente tratada tendra

44cromosomas. Sandia Normal con 2N cromosomas (Diploide) Tratamiento
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quimico (C22H2506N). Sandia tetraploide con 4N cromosomas Flor femenina de
planta tetraplodide (4N) X Flor masculina de planta diploide (2N) Frutos con
semilla triploide (Juarez, 2003).

La mayoria de los triploides producidos en la agricultura de plantas son el
resultado de cruces entre padres tetraploide (4n) y diploide, los gametos 2n y n
respectivamente, recombinando para formar un individuo triploide. Tal vez la
planta triploide mas familiar en produccién hoy en dia es la sandia “sin semillas”.
La mayoria de las plantas son diploides, con cada célula conteniendo dos
conjuntos completos de cromosomas. El proceso natural de la division de la célula
asociado con el crecimiento, denominado mitosis, asegura con precisidon que
cada nueva célula hija reciba un complemento diploide de cromosomas

(Troutlodge, sff).

2.9 Polinizacién en sandia sin semilla

En cualquier planta de sandia, para que se formen los frutos, es necesario
que los insectos polinizadores, abejas y abejorros principalmente, transporten el
polen desde las flores masculinas a las femeninas. Se necesitan al menos 500
granos de polen para fecundar correctamente una flor, lo que normalmente se
consigue con no menos de 10 visitas de abejas a cada flor. Las variedades
triploides, aunque tienen flores masculinas de apariencia normal, no producen
polen fértil, o al menos el polen no es capaz de hacer cuajar sus propias flores
femeninas. Para que éstas evolucionen a fruto es necesario que hayan sido
fecundadas con polen de variedades normales, (diploides), de las que dan frutos

con semillas. Habitualmente se plantan simultaneamente en el campo,
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intercalando lineas enteras de polinizador entre las del hibrido triploide (una cada
tres) o plantas en la linea (una cada cuatro) (Gémez, s/f).

La sandia como otras cucurbitaceas requieren de una actividad abundante
de agentes polinizadores, esto debido a sus requerimientos florales productivas,
aunado a la naturaleza principalmente de la sandia sobre la necesidad de un
polinizador entomdfila; el cultivo de la sandia sin semilla no produce polen fértil,
necesitando un progenitor normal (2n) como fuente de polen para lograr el mayor

numero de amarre de frutos (Hidalgo, 1998).

2.10 Produccion de frutos sin semilla.

La sandia sin semilla se produce exclusivamente con variedades triploides.
En estas, las semillas no llegan a desarrollarse, permaneciendo tiernas y casi
inapreciables. Esto hace que la totalidad de la carne pueda comerse o utilizarse
en preparados (macedonias, ensaladas, sorbetes, helados) (Agronet, 2007).

El desarrollo inicial normal del fruto envuelve tres fases: (1) amarre de fruto,
(2) divisién celular, y (3) expansién celular. Durante la primera fase el fruto toma la
decision de abortar o de continuar el desarrollo del fruto. La siguiente fase es el
crecimiento del fruto como resultado de la division celular. Durante esta fase el
incremento en tamano del fruto es bajo, debido a que las células en divisién son
pequenas y estrechamente comprimidas. Las semillas en desarrollo promueven la
expansion celular dentro del fruto por la produccién de auxinas y otras moléculas

desconocidas (Varoquaux et. al., 2000).
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2.11 Ventajas y desventajas del uso de hibridos triploides.

2.11.1 Ventajas
o La sandia triploide (sin semilla) ha tenido una gran aceptacién por parte de
los consumidores. Ha superado la demanda de sandias diploides en los ultimos
afos en Estados Unidos (Schultheis et.al., 2003).
o Son mas dulces, tienen buena consistencia, y su cascara es de buen
grosor para resistir el transporte y su peso.
o una tonelada de sandia sin semillas, en el mercado externo, esta
valorizada cerca de tres a cuatro mil délares (Grupo RPP, 2006).
o La vida de anaquel es mucho mayor que las variedades con semilla porque
las semillas producen hormonas que desencadenan la senescencia, las sandias
sin semillas producen una textura harinosa y se sobremaduran significantemente
mas tarde que las variedades con semilla. En el caso de la asociacion de un
transgen con la caracteristica sin semilla, el transgen podria ser incapaz de ser
diseminado por la dispersion de semillas (por ejemplo: consumo del fruto,

dispersion de la semilla en el suelo, o por pajaros) (Varoquaux et. Al., 2000).

2.11.2 Desventajas
o La aplicacion de CPPU es costosa (hasta 80 horas de trabajo por ha)

(Miguel, 2004)

o Se debe producir una linea tetraploide parental (tratando la semilla con
colchicina).
o En muchas otras especies los tetraploides no son viables.
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o Las sandias tetraploides caracteristicamente producen mucho menos
semillas que las diploides, lo que hace caro mantener las lineas tetraploides
o Las sandias sin semilla tienen una cubierta mas gruesa la cual decrece el

vigor y la germinabilidad (Varoquaux et. Al., 2000).

2.12 Partenocarpia

La partenocarpia es la formacion de frutos sin la formacion de los évulos y
por tanto sin desarrollo de semillas, encontrandose en la actualidad muchas
variedades cultivadas que tienen la capacidad de desarrollar frutos sin semillas
(partenocarpicos). Por otro lado la partenocarpia es un fenémeno que se produce
en forma natural en muchas especies de citricos y puede tener un origen genético
o ambiental (Primo y Millo, 1989).

En la partenocarpia estimulativa, la polinizacién, germinacién del polen y el
crecimiento del tubo polinico en ausencia de fecundacion, provee el estimulo
suficiente para cuajar frutos sin semilla. Asi, la autopolinizacion puede ejercer un
estimulo suficiente en genotipos autos incompatibles para el cuajado de frutos sin
semillas. Aplicacion de GA sustituye la necesidad de la polinizacién en
Clementinas y otros hibridos de Citrus reticulata, conduciendo a la produccion de

frutos partenocarpicos (Spiegel-Roy y Goldschmidt, 1996).

2.12.1 Frutos partenocarpicos
Son frutos sin semillas porque el ovario es capaz de desarrollarse sin
fertilizacion del 6vulo. La partenocarpia puede ser también la unica forma de
producir frutos, o puede ser facultativa, dependiendo de la fertilidad de la planta.

No se han reportado casos de partenocarpia natural en sandia (Mohr, 1986).
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2.12.2 Stenospermocarpia.

Es un fruto que contiene semillas parcialmente formadas que han abortado
después de la polinizacion. Ademas, los frutos con semillas no viables deben ser
considerados como funcionalmente sin semilla. Las sandias sin semillas
contienen semillas parcialmente desarrolladas, y es un ejemplo clasico de

stenospermocarpia (Varoquaux et. al., 2000).

2.13 Descripcion del fruto triploide

Se trata de variedades que tienen unas semillas tiernas de color blanco que
pasan desapercibidas al comer el fruto. Se caracterizan por tener la corteza verde
clara con rayas verdes oscuras y la carne puede ser de color rojo o amarillo. La
sandia se puede decir que es la fruta que mas cantidad de agua contiene (93%),
por lo que su valor calérico es muy bajo, apenas 20 calorias por 100 gramos. Los
niveles de vitaminas y sales minerales son poco relevantes, siendo el potasio y el
magnesio los que mas destacan, si bien en cantidades inferiores comparados con
otras frutas (Gimechamp, 2004).

Las sandias sin semillas tienen, en promedio, entre 14 y 15 grados 'brix’;
las tradicionales, que se consumen en el mercado peruano, tienen de 10 a 12. La
ventaja competitiva que tienen las sandias triploides es que, ademas de no tener
semillas, son mas dulces, tienen buena consistencia y su cascara es de buen

grosor, para resistir el transporte (Grupo RPP, 2006).

2.14 Cuajado del fruto sin polinizador
Es una practica muy extendida con el empleo de auxinas para el cuaje

partenocarpico cuando las condiciones ambientales no son favorables para una
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polinizacion natural efectiva. También se pueden utilizar los mismos o similares
productos para el cuaje de melon en invernadero, si no hay insectos
polinizadores. En Japoén, cuando la primavera es fria o lluviosa el cuaje natural de
la sandia es defectuoso, se acostumbraba a realizar una polinizacién manual
complementaria. Con el fin de sustituirla, se ensayaron diversas auxinas aplicadas
directamente sobre la flor (Acido indol acético, Acido naftii acético + 4
Clorofenoxiacético) y Citocininas (Benzil adenina), de las cuales ésta ultima, la

benzil-adenima, fue la mas efectiva (Gomez, s/f).

2.15 Hormonas de crecimiento

Las sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas desempefian un
papel muy importante en el crecimiento y en el desarrollo de los vegetales aunque
las sustancias naturales de crecimiento (enddégenas) controlan normalmente el
desarrollo de las plantas, puede modificarse el crecimiento mediante aplicacion de
sustancias exdgenas, algunas de las cuales pueden producir resultados
provechosos para el hombre. En la actualidad, los reguladores de las plantas se
utilizan ampliamente en el control de malas hierbas, el desarrollo de los frutos,
defoliacion, propagacion y control del tamario (Weaver, 1976).

En la actualidad existen evidencias suficientes para postular dos hechos
basicos sobre la accion fundamental de las fitohormonas. Las fitohormonas no
actuan directamente a nivel del organismo si no de la célula, por ejemplo sobre la
mitosis, el alargamiento celular, la accion basica de las hormonas ocurre sobre los
acidos a nivel de la transcripcion del mensaje (DNA-RNA). Las acciones
generales de las hormonas es que el proceso de desarrollo descansa sobre

fendmenos celulares este concepto se debe tomar en cuenta cuando se hacen

21



aplicaciones de fitorreguladores pues de ello implica que van a presentarse otros

efectos ademas de lo deseado (Rojas y Ramirez, 1987).

2.15.1 Accidn general de las hormonas

Las hormonas vegetales o fitohormonas son moléculas que actuan sobre el
sistema genético reprimiendo o desreprimiendo genes que, a su vez, sintetizan
moléculas que aceleran o inhiben aspectos de desarrollo en la planta. Asi actuan
Auxinas, Giberelinas, Citocininas, Abscisinas y Etileno (Garza, et al, 2001).

Las hormonas y las enzimas cumplen funciones de control quimico en los
organismos multicelulares. Las plantas no sélo necesitan para crecer agua y
nutrientes del suelo, luz solar y biéxido de carbono atmosférico. Ellas, como otros
seres vivos, necesitan hormonas para lograr un crecimiento arménico, esto es,
pequefas cantidades de sustancias que se desplazan a través de sus fluidos
regulando su crecimiento, adecuandolos a las circunstancias (Foro Canarias,

2004).

2.15.2 Tipos de hormonas
Las fitohormonas pertenecen a cinco grupos conocidos de compuestos que
ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de
regulacion del crecimiento en plantas, y cada uno con su estructura particular y
activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta: 1 Auxinas 2 Citocininas

3 Giberelinas 4 Etileno 5 Acido abcisico (Foro Canarias, 2004).
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2.16 Biosintesis de Citocininas

Las Citocininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raices,
aunque también se producen en los tejidos embrionarios y en las frutas.
Transporte en la planta por via acropétala, desde el apice de la raiz hasta los
tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes al xilema
(Foro canarias 2004).

La evidencia sugiere que las Citocininas son biosintetizadas en las raices y
transportada a los tallos via xilema, donde ejerce una mayor influencia regulatoria

en el crecimiento, fotosintesis y retraso de la senescencia (Nieves, 2007).

2.16.1 Actividad fisiologica

. Aumentan la division y diferenciacion celular.
. Rompen el letargo (Dormancia).
. Retardan el envejecimiento. Antisenescentes. (pueden incluso anular el

efecto de las hormonas senescentes)

. Mantiene el suministro de metabolismo a hojas.
. Mantienen la sintesis de proteinas.
. Floracion y diferenciacion de la flor.

2.16.2 Mecanismo de accion
La Citocinina es un regulador del crecimiento, cuya accion tipica es activar
la division celular y retardar la senescencia de los érganos. Proviene de derivados
de la adenina, algunos de los cuales se han encontrado en forma natural en las

plantas y otras moléculas son sintéticas (Rojas, 2007).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 ubicacion del sitio experimental

El presente trabajo se llevé acabo en el afio del 2006, en la regidén agricola
de la Comarca Lagunera de Coahuila.

El trabajo se desarroll6 en dos etapas: la primera que fue la germinacién en
charolas de la semilla de sandia triploide del hibrido Freedom, que se realizé en
las instalaciones del invernadero del INIFAP-CENID-RASPA. El cual se
encuentra ubicado en la ciudad de Gémez Palacio Durango.

La segunda etapa fue el trasplante de la sandia en el campo experimental
de la UAAAN-UL. Antes de realizar el trasplante las charolas permanecieron en el
invernadero de la universidad por alrededor de 15 dias, tiempo durante el cual se
aplico una solucion nutritiva a base de POLY FEED, cuyo ingrediente activo es a
base de elementos mayores y menores.

La preparacion de la solucion de poly feed fue de: 7.5 gr. Del producto en
20 Its de agua, aplicandole una cantidad de .5 ml dos veces al dia, una por la

manana y la otra por la tarde.

3.2 Localizacion geogréfica y caracteristicas de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera geograficamente se localiza entre los 24° 30 y 27°
de latitud norte, y entre los 102° y 104° 40” de longitud oeste, a una altitud de
1,120 msnm. Su clima se clasifica como muy seco con deficiencia de lluvias en
todas las estaciones, ademas de que cuenta con temperaturas semicalidas con

inviernos benignos.
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Su clima es desértico con lluvias en verano y temperaturas calientes. Tiene
una temperatura media anual de 21 °C y una media de 27 °C para el mes mas

caluroso. La precipitacion media anual es de 220 mm.

3.3 Material genético
El material vegetal de sandia que se utilizé fue el hibrido triploide llamada
Freedom la cual es de habito rastrero trepador, su fruto es oblonga y de color

rayada.

3.4 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevd acabo con un tractor el dia 22 de Marzo
del 2006, realizando un rastreo con una rastra doble, con el fin de cortar el
esquilmo de maiz que habia estado sembrado en el terreno.

El dia 27 de Marzo del 2006 se levantaron las camas con 2 metros de
espacio entre cama y cama, se hicieron 6 camas de las cuales se utilizaron cuatro
y las dos sobrantes se tomaron de proteccion.

El martes 4 de abril del 2006 se instalé el sistema de riego por cintilla y
también el acolchado, lo cual esta se realiz6 manualmente ya que era pequefio el

terreno donde fue establecida la sandia.

3.5 Fecha de trasplante

El trasplante de las plantulas se realizé el miércoles 5 de abril del 2006 en
el campo experimental de la UAAAN-UL, estableciéndose en forma manual, a
una distancia de un metro entre planta y planta. El trasplante se hizo en la tarde

para evitar el estrés de la planta, se realizé con mucho cuidado para no romper el

25



sistema radicular. Como venian en charolas primeramente se humedecieron las
plantas en la base para facilitar la extraccién. En seguida se utilizé un cabo de
escoba con el cual se fue abriendo un agujero en el suelo para posteriormente

colocar la planta.

3.6 Disefio experimental
Para poder ser evaluado el cultivo se utilizo un diseio experimental de
bloques al azar, con cuatro tratamientos y 12 repeticiones por cada tratamiento,

cada unidad experimental contaba con 6 plantas en la cual se hizo la evaluacion.

3.7 Riegos

Después del trasplante se le dio el primer riego a los cinco dias con una
duracion por riego de 4 horas, como se utilizé acolchado esto hace que no haya
mucha pérdida de agua en el suelo, por eso se le estuvo dando los riegos a cada
cinco dias, hasta la fecha en que se le dio la primera aplicacion de hormonas. De
ahi se redujo a cada 2 dias con una duracién de 2 horas por riego, debido a que

los frutos ya estaban en desarrollo.

3.8 Fertilizacién

La fertilizacion se llevd acabo en tres fases plantacion - establecimiento,
floracién y cuajado e inicio de la maduracién. La forma en que se fertilizé fue por
fertirrigacion, lo cual se hizo una solucién mezclando los fertilizantes en un tambo
con agua, donde posteriormente fue succionado por la bomba llamada venturi,

esta a la vez que extraia el fertilizante del tambo lo inyectaba al modulo en donde
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estaban conectadas las cintillas y asi es como se distribuy6 el fertilizante en el

cultivo.
A continuacion se presentan

utilizados.

mediante unas tablas los fertilizantes

Cuadro 3.1 Primera fase de fertilizacion en sandia triploide del hibrido Freedom
en campo durante el periodo Abril-Julio (2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN-UL.
Solucién Dosis
Ac. Fosforito 869
KNO3 559
Ca(Nos), 60-120g
Mg(Nog)- 209
Zn(EDDHA) 49
Maxiquel multi 2.79
Maxiquel Fe 2.79

Cuadro 3.2 Segunda fase de fertilizacion en sandia triploide del hibrido Freedom
en campo durante el periodo Abril-Julio (2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN-UL.
Solucion Dosis
Ac. Fosforito 0.728kg
Ultrasol 0.8346kg
NKS 0.623kg
Ca(No3)2 2.27kg

Cuadro 3.3 Tercera fase de fertilizacién en sandia triploide del hibrido Freedom
en campo durante el periodo Abril-Julio (2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN-UL.
Solucion Dosis
Ac. Fosforito 0.629kg
NKS 0.642kg
Ca(N03)2 244kg

3.9 Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se presenté plagas y enfermedades como son:

minadores de la hoja (Liriomyza sp.), pulgones (Aphys sp; Myzus sp.), arafia roja

(Tetranycus sp.), y mosquita blanca (Trialeurodes sp; Bemicia tabaci). En cuanto

a enfermedades lo Unico que se presento fue el dampig off.
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Para controlar las plagas antes mencionadas se utilizaron los siguientes
productos quimicos. Diazinon con una dosis de 7z kg /ha de lo cual se aplicé 750
ml en 20 litros de agua, también se aplico Endosulfan con una dosis de 2 a 3 cm®
por litro de agua y para combatir el hongo damping off. Se aplicd Tecto 60 con

una dosis de 10 gr para una superficie de 642 m?.

3.10 Aplicacion de hormonas (Citocinina CPPU)

El dia 19 de mayo del 2006 se llevé acabo la aplicacion de la hormona
(Citocinina CPPU), la cual esta se aplicé de las 8 a las 10 de la mafana, a las
flores femeninas que ya presentaban el ovario de un tamafo de aproximadamente
3 a 5 cm de diametro polar. Las dosis segun los tratamientos fueron: 100, 150 y
200 ppm, y la forma en que se aplico fue asperjada con un aspersor de productos
de belleza que rociaba .13ml por aspersion en la primera aspersion se le aplicé en
tres angulos a la flor, que multiplicado por .13 nos da.39ml asperjados.

De acuerdo con los numeros de aspersion ya mencionados, se presento
una deformacion en el fruto por lo cual se tuvo que cortar las sandias deformes y
se le dio otra aplicacion, esta consistio en asperjarle en cinco angulos por cada
flor sabiendo que por cada aspersion rociaba una cantidad de .13ml, que
multiplicado por 5 nos da .65ml asperjado en cada flor. En las aplicaciones se

amarré hasta un cuarto fruto.

3.11 Cosecha
La cosecha del experimento se empezé a realizar, segun los criterios que
se tomaron para cortar las sandias los cuales fueron: cuando la hoja que se

encontraba por encima del fruto ya presentaba un desecamiento, desecamiento
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del zarcillo mas préximo a la sandia, tamafo de la fruta y sonido que emitia la
sandia al ser golpeada con la palma de la mano.

Se empez6 a cortar las sandias el dia 23 de junio del 2006, esta se hizo de
forma manual, en el cual se hicieron 4 cortes, las sandias cortadas se llevaron a
un lugar determinado para posteriormente tomar su medida correspondiente para

cada fruto.

3.12 Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron fueron:

1. Longitud de guia principal. Consistié en tomar las mediciones de la
guia principal con un intervalo de 6 dias, las mediciones se realizaron
con una cinta métrica.

2. Numero de flores hembras y machos. La floraciéon se tomé con un
intervalo de 6 dias estas se hacia el conteo de todas las flores hembras
y machos que estaban abiertas para ese dia del conteo.

3. Diametro polar y ecuatorial. Cada fruto fue medido con un vernier
graduado de madera.

4. Espesor de pulpa. A los frutos cortados se midié con la ayuda de una
regla graduada se tomé la medida del centro de la parte roja de la
sandia.

5. Espesor de la cascara. Se hizo la mediciéon con una regla graduada
tomandola desde donde terminaba la parte rojo de la pulpa hacia el

exterior.
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6. Sélidos solubles. Una vez partido los frutos verticalmente se extrajo
una pequena porcion de jugo para su evaluacion con la ayuda de un
refractometro.

7. Peso del fruto. El peso del fruto se tomo con ayuda de una bascula
llamada romanita asi fue como se hizo la toma de los datos para esta
variable.

8. Rendimiento. Mediante el peso de los frutos se obtuvo el rendimiento

sometiéndose a su respectivo analisis.

3.13 Analisis estadisticos

Se realizé un analisis estadistico de varianza, considerando cada una de
las caracteristicas evaluadas, con su respectivas comparaciones de medias
utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 0.05%. Los andlisis de
varianza se llevaron acabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis

System (SAS) versién 6.12 (SAS, 1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Variables fenoldgicas
4.1.1. Longitud de guia

En la Figura A1 Se observan los resultados obtenidos durante el
experimento. En el Cuadro 4.1 Se muestran las ecuaciones de regresion
obtenidas para cada tratamiento.

El tratamiento testigo fue el de mayor longitud en la guia principal
superando a los tratamientos 100, 150 y 200 ppm de Citocinina (CPPU) en 26.9%,
12.74% y 14.79%, respectivamente.

Probablemente las diferencias pueden atribuirse a que el tratamiento
testigo no present6 amarre de frutos, originando que el consumo de los
fotoasimilados fuera exclusivamente para el crecimiento vegetativo y la floracién.
Caso contrario se presentd para la formacién y llenado de frutos. Se estimoé la
longitud de guia a los 69 dias despues del transplante (ddt), con las ecuaciones
de regresion obtenidas, presentando valores de 362.79, 286.66, 335.87, y 340.73
cm, respectivamente.

Parsons, et al., (1981) menciona que los tallos de la sandia son delgados y
angulosos, la longitud de los tallos puede alcanzar hasta los 5 m, lo cual rebasa
las longitudes tomadas en este experimento, tal ves esto se deba a que son

diferentes variedades y por lo tanto tienen diferente comportamiento.
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Cuadro 4.1 Ecuaciones de regresion para longitud de guia de sandia triploide en
cuatro tratamientos de fitoreguladores en la Comarca Lagunera.
UAAANUL, (2006).

Ecuacion de R® 16 69
Tratamiento regresion DDT DDT
Testigo Y=- 0.99 19.84 362.79
83.68+6.4706x cm, cm,
T1 Y=- 0.96 4597 286.66
26.689+4.5413x cm cm,
T2 Y= - 0.90 32.27 335.87
59.377+5.7283x cm, cm
T3 Y=- 0.97 39.00 340.73
52.084+5.6931x cm, cm

“y=longitud de guia; x=DDT
4.1. 2 Floracion hembra

En la Figura A2 Se observan los resultados obtenidos durante el
experimento. En el Cuadro 4.2 Se muestran las ecuaciones de regresion
obtenidas para cada tratamiento.

El tratamiento testigo fue el de mayor numero de flores hembras superando
a los tratamientos 100, 150 y 200 ppm de Citocinina (CPPU).

Probablemente las diferencias pueden atribuirse a que el tratamiento
testigo no presentd amarre de frutos, originando que el consumo de los
fotoasimilados fuera exclusivamente para el crecimiento vegetativo y la floracion.
Se estimo la floracién a los 36 y 75 dias después del transplante (ddt), con las
ecuaciones de regresion obtenidas, presentando valores de 47, 40, 25 y 25,
respectivamente

Juarez, (2003) menciona que la floracidn comienza en general a las ocho
semanas después de la siembra las primeras flores en aparecer son las
masculinas o estaminadas. La proporcién de flores fluctua entre 7 a 14 flores
estaminadas. También hay genotipos en los que la proporcion de flores

estaminadas puede ser menor que las flores pistiladas. Las flores pistiladas tienen
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un ovario inferior cuyo tamano y forma se correlaciona con el tamano y forma final
del fruto.

Coincido con lo que dice Juarez, (2003) ya que la floracion se presento a
los 61 dias después de la siembra, pero también de acuerdo a las ecuaciones de
regresion se presenta que en el tratamiento 3 hubo mas flor femenina que
masculina a los primeros dias de floracion. En cuanto a la forma del ovario
también coincido ya que la variedad que se evalu6é presenté la misma forma
desde el principio hasta el final.

Cuadro 4.2 Ecuaciones de regresion para flores hembras de sandia triploide en

cuatro tratamientos de fitoreguladores en la Comarca Lagunera.
UAAANUL, (2006).

Tratamiento Ecuacion de R® 36 75
regresion DDT DDT

Testigo y=-39.748+1.162x 0.98 2 47

T1 y= - 0.86 4 40
27.441+0.9002x

T2 y= - 0.91 4 25
14.086+0.5269x

T3 y=-16.327+0.9035 0.90 16 51

*y=longitud de guia; x=DDT
4.1.3 Floracion macho

En la Figura A3 Se observan los resultados obtenidos durante el
experimento. En el Cuadro 4.3 Se muestran las ecuaciones de regresion
obtenidas para cada tratamiento.

El tratamiento testigo fue el de mayor numero de flores machos al final del
experimento superando a los tratamientos 100, 150 y 200 ppm de Citocinina
(CPPU).

Probablemente las diferencias pueden atribuirse a las temperaturas, o a
que son variedades triploides de la cual se hace una manipulacion en su
estructura genética, originando que la planta tenga un comportamiento diferente

a las de las plantas diploides. Se estimé la floracién a los 75 dias después del
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transplante (ddt), con las ecuaciones de regresion obtenidas, presentando valores
de 47, 40, 25y 25, respectivamente.

Juarez, (2003) indica que la floracibn comienza en general a las ocho
semanas después de la siembra. Las primeras flores en aparecer son las
masculinas o estaminadas. La proporcion de flores fluctia entre 7 a 14 flores
estaminadas. En el presente experimento se encuentra que la floracion inicia a los
61 dias después de la siembra, estos resultados fueron iguales presentando flores
estaminadas de 5 a 7 a los 65 dias, estos resultados fueron iguales a los
obtenidos por Juarez (2003).

Cuadro 4.3 Ecuaciones de regresiéon para flores machos de sandia triploide en

cuatro tratamientos de fitoreguladores en la Comarca Lagunera.
UAAANUL, (2006).

Tratamiento Ecuacion de R® 36 DDT 75DDT
regresion

Testigo y= - 0.98 3 198
176.14+4.9966x

T1 y= - 0.95 5 80
63.442+1.9072x

T2 y= - 0.94 7 112
89.466+2.6922x

T3 y= - 0.94 5 95

78.351+2.3121x
“y=longitud de guia; x=DDT

4.2 Calidad del fruto
4.2.1 Peso de fruto
En el Cuadro A1 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existid diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para peso de fruto fue de 6.32 kg. (Cuadro 4.4)
Cabe senalar que el tratamiento testigo no presenté frutos, es decir que el

uso de los fitoreguladores, en las dosis empleadas durante el presente
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experimento, garantiza la obtencion de frutos triploides o frutos sin semillas e
iguales estadisticamente.

Miles et al.,, (2006) realizando una comparacién de variedades con
polinizacion normal obtuvieron una media en peso por fruto de 4.03 kg, en la
variedad Freedom tomando en cuenta que fueron 7 frutos amarrados por planta,
estos resultados fueron superados por los obtenidos en el presente experimento
en un 63 %.

Cuadro 4.4 Prueba de media para la variable peso del fruto en el cultivo de la
sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de

Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Peso de fruto (kQ)
100 6.580 a
150 6.292 a
200 6.158 a
C.V. 39.79510

Media 6.32941176

4.2.2 Didmetro polar

En el Cuadro A2 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existid diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para diametro polar fue de 31.81 cm, (Cuadro 4.5)

Cabe senalar que el tratamiento testigo no presento frutos, esto tiene que
ver con las caracteristicas genéticas del hibrido ya que estos no presentan amarre
de frutos sin la polinizacion por un diploide e iguales estadisticamente.

Mullins y Smith (2001) menciona que el hibrido Freedom produce sandias
sin semillas alargadas las mas grandes, en un experimento de comportamiento de
cultivares de sandias con el hibrido Freedom obtuvieron una media de 33.02 cm,
De diametro polar, esta variable fue similar con los resultados en este

experimento.
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Cuadro 4.5 Prueba de media para la variable diametro polar en el cultivo de la
sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Diametro polar (cm)
100 32.283 a
150 30.884 a
200 32.117 a
C.V. 16.50679

Media 31.81969697

4.2.3 Diametro ecuatorial

En el Cuadro A3 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existi6 diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para diametro ecuatorial fue de 19.62 cm, (Cuadro 4.6)

Cabe mencionar que el testigo no presento frutos, esto se debié a que no
hubo una estimulacién a la flor femenina para que hubiera cuajado de fruto por lo
que el empleo de fitoreguladores asegura un amarre de fruto e iguales
estadisticamente.

Mullins y Smith (2001). Evaluando el comportamiento de cultivares de
sandias en el hibrido Freedom obtuvieron una media de diametro ecuatorial de
22.86cm, esta variable fue mayor que lo obtenido en este experimento en un
4.4%.

Cuadro 4.6 Prueba de media para la variable diametro ecuatorial en el cultivo de
la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de

Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Diametro ecuatorial (cm)
100 19.5522 a
150 19.6421 a
200 19.6917 a
C.Vv. 12.28244

Media 19.62878788
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4.2.4 Solidos solubles

En el Cuadro A4 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que present6 diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para sélidos solubles fue de 10.53. (Cuadro 4.7).

Mientras que el tratamiento testigo no existié6 amarre de fruto, esto quiere
decir que los fitorreguladores con aplicacion exogena garantiza un desarrollo de
frutos en la planta y diferentes estadisticamente.

Huitrén et al., (2007) en un experimento con sandias triploide comparando
el efecto del 2,4-D y CPPU obtuvieron que con CPPU una media de 8 °Brix, estos
resultados fue superado facilmente por los resultados obtenidos en este trabajo.
Cuadro 4.7 Prueba de media para la variable sélidos solubles en el cultivo de la

sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de

Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Sélidos solubles

100 10.9870 b
150 10.0421 ab
200 10.5000 b
C.V. 11.36314

Media 10.53787879

4.2.5 Espesor de la pulpa
En el Cuadro A5 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existid diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para espesor de pulpa fue de 17.23 cm, (Cuadro 4.8)
Cabe mencionar que el tratamiento testigo no presenté frutos, esto
posiblemente se debié a que no se le hizo aplicacion del fitorregulador Citocinina
(CPPU) se puede decir que la aplicacion de los fitorreguladores sustituye al

material diploide e iguales estadisticamente.
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Cuadro 4.8 Prueba de media para la variable espesor de pulpa en el cultivo de la
sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Espesor de pulpa (cm)
100 16.8261 a
150 17.5263 a
200 17.4083 a
C.V. 13.35813

Media 17.23939394

4.2.6 Espesor de la ciscara

En el Cuadro A6 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existi6 diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para espesor de la cascara fue de 1.33 cm, (Cuadro 4.9).

Cabe sefialar que en el tratamiento testigo no hubo amarre de frutos, es
decir que el uso de los fitoreguladores, estimula la fecundacion en la flor femenina
obteniendo frutos triploides o frustos sin semilla con buena apariencia e iguales
estadisticamente.

Cuadro 4.9 Prueba de media para la variable espesor de cascara en el cultivo de
la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de

Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL

Trat. Espesor de cascara (cm)
100 1.30435 a
150 1.41053 a
200 1.30833 a
Cc.v 20.62443
Media 1.33636364

4.3 Dias a cosecha

En el Cuadro A7 se presenta el anadlisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existié diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para dias a cosecha fue de 38 dias después de aplicacién. (Cuadro

4.10).
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A comparacion con las sandias con semillas aumenta la maduracién del
fruto debido a que las semillas producen hormonas y obteniendo cosechas mas
temprano e iguales estadisticamente.

Huitrén et al., (2007) en un experimento con sandias triploide comparando
el efecto del 2,4-D con una dosis de 4, 6, 8 y 12 mg y CPPU con una dosis de 50,
100, 150 y 200 ppm obtuvieron cosechas a los 98 dias después del trasplante,
esta variable es superada por los resultados obtenidos en este experimento
Cuadro 4.10 Prueba de media para la variable dias a cosecha en el cultivo de la

sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de

Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Dias a cosecha
100 39.304 a
150 38.263 a
200 37.417 a
C.V. 12.15379

Media 38.31818182

4.4 Rendimiento total

En el Cuadro A8 se presenta el analisis de varianza (ANVA), donde se
observa que no existid diferencia significativa entre los tratamientos. La media
obtenida para el rendimiento total fue de 64.66 ten/ha. (Cuadro 4.11)

Cabe sefalar que el tratamiento testigo no presento frutos, es decir que el
uso de los fitoreguladores, en las dosis empleadas durante el presente
experimento, garantiza la obtencion de frutos triploides o frutos sin semillas e
iguales estadisticamente

Huitrén et al., (2007) en un experimento con sandias triploide comparando
el efecto del 2,4-D con una dosis de 4, 6, 8 y 12 mg y CPPU con una dosis de 50,
100, 150 y 200 ppm obtuvieron un rendimiento de 91 tha™ con CPPU el cual es

supera a los rendimientos obtenidos en dicho experimento.
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Cuadro 4.11 Prueba de media para la variable de rendimiento total en el cultivo
de la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm
de Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en
La Comarca Lagunera UAAAN UL.

Trat. Rendimiento (ton/ha)
100 79.65 a
150 54.08 a
200 62.75 a
C.V. 62.82329

Media 64.66176471
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V. CONCLUSIONES
Durante el desarrollo del presente experimento se establecen las siguientes

conclusiones.

+ Por los resultados obtenidos en las ecuaciones de regresion y por lo que se
puede observar en la Figura A1 para la variable longitud de la guia
principal, el testigo fue el que mas longitud obtuvo al final del experimento.

% En los resultados obtenidos de las ecuaciones de regresion y por lo que se
ve en las Figuras A2 y A3 para las variables de flores hembras y machos,
el testigo fue el que mas numero de flores de ambos sexos presento al final
del experimento.

+ De los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico se puede
establecer que entre las variables evaluadas no presentd diferencia
significativa para ninguna, excepto para la variable sélidos solubles en el

cual tuvo una media de 10.53.

En cuanto a los objetivo se puede decir que si se cumplieron.
« Se logré determinar las dosis adecuadas para obtener un rendimiento
aceptable la cual fue 100 ppm. De Citocinina obteniendo un rendimiento de
79.65 teha™.
% Se logré sustituir el material diploide por el uso del regulador de
crecimiento en este caso fue la Citocinina (CPPU).

%+ Se obtuvieron sandias sin semillas.
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De acuerdo con las hipétesis planteadas:

% Fue posible inducir el amarre de frutos asperjando CPPU al ovario en el
periodo de floracién de la sandia triploide, por lo tanto se acepta la
hipétesis.

%+ Se obtuvieron sandias sin semillas con la aplicacion de CPPU para la cual

es aceptada la hipdtesis.
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VII. APENDICE

Cuadro Al Analisis de varianza para la variable peso del fruto en el cultivo de la
sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La

Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 0.99625490 0.49812745 0.08 0.9247
Error Exp. 31 196.67433333 6.34433333
Corr. Total 33 197.67058824
R® C.V. M.S.E Media
0.005040 39.79510 2.51879601 6.32941176

Cuadro A2 Analisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo de la
sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La

Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 23.67275397 11.83637698 0.43 0.6530
Error Exp. 63 1738.03163997 27.58780381
Corr. Total 65 1761.70439394
R® C.V. M.S.E Media
0.013437 16.50679 5.25240933 31.81969697

Cuadro A3 Anadlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el cultivo
de la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm
de Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en

La Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 0.23326260 0.11663130 0.02 0.9801
Error Exp. 63 366.18204043 5.81241334
Corr. Total 65 366.41530303
R® C.V. M.S.E Media
0.000637 12.28244 2.41089472 19.62878788

Cuadro A4 Andlisis de varianza para la Variable grado brix en el cultivo de la
sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La

Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 9.34290028 4.67145014 3.26 0.0450
Error Exp. 63 90.33240275 1.43384766
Corr. Total 65 99.67530303
R® C.V. M.S.E Media
0.093733 11.36314 1.19743378 10.53787879
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Cuadro A5 Anadlisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el cultivo de
la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La

Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 6.17805249 3.08902625 0.58 0.5615
Error Exp. 63 334.09952326 5.30316704
Corr. Total 65 340.27757576
R® C.V. M.S.E Media

0.018156  13.35813  2.30286062 17.23939394

Cuadro A6 Analisis de varianza para la variable espesor de cascara en el cultivo
de la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm
de Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en
La Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 0.14693399 0.07346699 0.97 0.3857
Error Exp. 63 4.78579329 0.07596497
Corr. Total. 65 4.93272727
R® C.V. M.S.E Media
0.029788 20.62443 0.27561744 1.33636364

Cuadro A7 Analisis de varianza para la variable dias a cosecha en el cultivo de
la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm de
Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en La
Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 41.93107274 20.96553637 0.97 0.3859
Error Exp. 63 1366.38710908 21.68868427
Corr. Total 65 1408.31818182
R® C.V. M.S.E Media
0.029774 12.15379 4.65711115 38.31818182

Cuadro A8 Anadlisis de varianza para la variable de rendimiento total en el cultivo
de la sandia triploide del hibrido Freedom probando 100, 150 y 200 ppm
de Citocinina (CPPU) en campo, durante el periodo Abril-Julio (2006) en
La Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F
Modelo 2 3633.16862745 1816.58431373  1.10 0.3452
Error 31 51156.19166667 1650.19973118
Exp.
Corr. 33 54789.36029412
Total

R® C.V. M.S.E Media
0.066312 62.82329 40.62265047 64.66176471
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Figura Al Longitud de guia de sandia triploide en cuatro tratamientos de
fitoreguladores en la Comarca Lagunera. UAAANUL, 2006.
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Figura A2 Floracidon hembra de sandia triploide en cuatro tratamientos de
fitoreguladores en la Comarca Lagunera. UAAANUL, 2006.
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Figura A3 Floracion macho de sandia triploide en cuatro tratamientos de
fitoreguladores en la Comarca Lagunera. UAAANUL, 2006.
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